
۱۴۰۱ بهار ⁃ ۲ ترومغناطیس ال دوم سری تمرین
باغرام شانت دکتر

۱ سوال
پتانسیل دارای دو آن از ی اند. گرفته قرار هم از ۲ⅾ فاصله به ، است a کدام هر شعاع که مس مستقیم و بلند لوله دو
بر جریان است. شده پر σ ضعیف و نواخت ی رسانش به ای ماده با ها لوله بین فضای است. −V0 ری دی و V0

(۱ ل (ش بیابید. را ذرد می ر دی لوله بر لوله ی از که طول واحد

ی سوال ل ش :۱ ل ش

۲ سوال
شارژ مدت طول در مثلا که است شرایط این نیست. ثابت ρ(r, t) اما است ثابت زمان به نسبت J(r) کنید فرض

است. برقرار خازن ی
است. زمان از خط تابع ی معین نقطه هر در بار ال چ که دهید نشان ( الف

ρ(r, t) = ρ(r, 0) + ρ̇(r, 0)t (۱)

دو هر بیوساوار قانون و کولن قانون که است آور تعجب نسبتا وجود این با نیست. ترواستاتی ال ربندی پی ی این
کنید. تایید ، نند می صدق ماکسول معادلات در آنها اینکه به توجه با میتوانید را این و اند صادق

که دهید نشان ب)

B(r) =
µ0

4π

∫
J(r′)× (r− r′)

(r− r′)3
dτ ′ (۲)

ند. می پیروی است ماکسول جایی جابه جریان جمله دارای که آمپر قانون از

سوم سوال

کنید: تصور را زیر خاص شرایط با محیط ی

D⃗ = ϵE⃗ , B⃗ = µH⃗

ρ = 0 , J⃗ = gE⃗

۱



الف)
برسید. زیر معادله به کنید ×∇استفاده E⃗ = −∂B

∂t
E⃗.∇و = ρ

ϵ
معادلات از

∇2E − µg
∂E

∂t
− µϵ

∂2E

∂t2
= 0 (۳)

ب)

برسید. زیر معادله به کنید ×∇استفاده B⃗ = µJ⃗ + µϵ∂E
∂t

B⃗.∇و = معادلات0 از حال

∇2B − µg
∂B

∂t
− µϵ

∂2B

∂t2
= 0 (۴)

ج)

ل ش به معادله هر جواب دهید نشان

∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
= 0 (۵)

متغیر تغییر از : (راهنمایی هستند.) دلخواه تابع دو g و f ). نوشت u = f(x+ y)+ g(x− y) ل ش به میتوان را
( . ∂2u

∂x′∂y′
= 0 دهید نشان و ببرید بهره y′ = x− y و x′ = x+ y

چهارم سوال

جربان ال چ ماکسول قوانین از استفاده با و کنید شروع dPmech

dt
=

∫
v
d3x(ρE⃗+ J⃗× B⃗) تکانه پایستگ قانون از

برسید. زیر عبارت به نهایت در و کنید ذاری جای را تری ال بار ال چ و

dP i
mech

dt
= − d

dt

∫
v

gid
3x+

∫
v

d3x∂jΘij

Θij :=
1

4π
(EiEj +BiBj)−

1

8π
(B2 + E2)δij , gi :=

(E ×B)i
4π

۲


